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摘  要：动力电池是电动汽车的核心部件，其性能好坏直接影响到电动汽车整车的性能。动力电池特性的测试，

对于电池管理具有重要的意义。本文设计了基于LabVIEW的电动汽车动力电池测试系统，设计了上位机软件操作界面

和通信接口，通过VISA控制GPIB与直流电源、数据采集单元和电子负载通信。实验表明该系统能够实现电池倍率特

性、功率特性和脉冲功率特性等的测量。
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Abstract: Power battery, the core component of electric vehicles, directly determines overall performance of electric 
vehicles. It is very significant for battery management to test the performance of battery. A power battery test system is 
designed based on LabVIEW in this paper. User interface communication were designed. GPIB (General-Purpose Interface 
Bus) controlled by VISA (Virtual Instrument Software Architecture) was employed to communicate between the software 
and the instruments, such as DC source, data acquisition unit and electrical load. The result of the experiment shows that 
the proposed system is capable of testing discharge rate, power-efficient characteristic and the HPPC (Hybrid Pulse Power 
Characteristic). 
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1   引言(Introduction)
近年来，电动汽车对于缓解能源危机和改善环境的重要

意义得到了广泛的认可和重视。动力电池的安全性和充放电

能力一直是限制电动汽车发展的瓶颈，优良的充放电能力能

提高续航里程和使用寿命[1,2]。对动力电池进行安全、有效地

检测，对于电池管理系统具有重要的意义。研究人员针对电

池检测开展了广泛的研究。有研究者设计了锂离子动力电池

内阻测试系统，利用LabVIEW设计了数据采集和数据分析软

件[3]。工作温度是影响电池性能的重要参数，有研究者设计了

锂电池组温度状态在线检测系统，利用LavVIEW设计了上位

机控制软件，对锂电池组的温度、电流和电压等关键参数进

行实时采集处理[4]。动力电池SOC准确性一直是研究热点[5]，

估算SOC需要对电池状态参数进行检测，有研究者设计了基

于LabVIEW的电池参数检测系统，利用串口实现数据采集系

统和上位机之间的通信，采集数据后进行SOC检测[6]。还有研

究者利用LabVIEW搭建了电池管理系统测试平台，用于对混

合动力汽车电池管理系统控制策略的验证[7]。由此可见，基于

LabVIEW的动力电池测试系统设计，是当前动力电池方面的

研究热点。

本文设计了基于LabVIEW的电动汽车动力电池测试系
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统，设计了上位机软件操作界面和通信接口，通过VISA控制

GPIB与直流电源、数据采集单元和电子负载通信。

2  动力电池测试系统整体框架设计(Overall frame 
design of power battery test system)
本文设计的动力电池测试系统通过GPIB接口线缆将PC

上位机、电源、电子负载、数据采集器等硬件连接起来，使

工作人员能够在PC上位机上控制仪器的使用，完成动力电池

的测试实验，并且能够将实验数据存储，并进行实验结果分

析。电池测试平台整体框架如图1所示。

 

图1 电池测试平台整体框架

Fig.1 Overall framework of battery testing platform

3   动力电池测试系统上位机软件设计(Design of 
upper computer software for power battery test 
system)

3.1   上位机软件设计的整体框架

在对电池单体的温度和倍率充电性能、温度和倍率放电

性能、恒功率特性、脉冲功率特性等进行研究之后，测试系

统应具备仪器控制功能、监测功能、测试功能、数据存储功

能、通信功能，上位机软件整体框架如图2所示。

 

图2 上位机软件整体框架

Fig.2 Overall framework of upper computer software

根据以上功能模块设计的电池单体测试系统界面如图3所

示，该界面包括总线参数设定及状态显示、电池技术参数数

值设定和显示、命令发送，使工作人员在上位机软件上能够

控制测试进程。

 

图3 测试系统界面

Fig.3 Testing system interface

3.2   电池状态监测模块设计

在动力电池的充放电过程中，需要对电池的电压、电

流和温度等参数进行实时监测，以便工作人员掌握充放电过

程中的电池信息及时进行操作，防止由于过充或过放对电池

造成的不可修复性损坏，实现安全及功能保证。电池监测界

面主要有：波形图表、电池电压/电流显示控件、倍率显示

控件、测试时间显示控件及电池状态显示控件。工作人员能

够在监测界面中了解当前测试时间内的实验数据以及电池状

态，在波形图中观测电池电压和容量的数据波形，电池监控

界面如图4所示。

 

图4 监测显示界面

Fig.4 Monitoring display interface

在程序编辑面板上通过LabVIEW软件中的编程中While

循环以及事件结构控制软件整体的运行和结束条件。引用容

量的局部变量及电压的局部变量，在波形图表中显示。将电

池电压/电流、倍率、容量、测试时间，以及电池显示控件与

相应的捆绑簇、事件结构相连使工作人员通过显示界面即可

知晓当前测试时间下的数据，监测编程面板如图5所示。

 

图5 监测编程面板

Fig.5 Monitoring programming interface

3.3   仪器控制模块

在事件结构内将电源接口局部变量、比较函数、数字字

符串转换控件、电源连接指示的属性节点、连接字符等与电

源的驱动连接，再添加一个条件结构控制电源的连接状况，

形成电源控制。电池控制的设计面板如图6所示。

 

图6 电源控制设计面板

Fig.6 Power control design panel
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在事件结构内，添加电子负载接口局部变量、比较函

数、电子负载连接指示属性节点、真假波尔等。通过连线将电

子负载操作驱动与这些连接，实现对电子负载控制的目的，电

子负载编程面板如图7所示。

 

图7 电子负载控制编程面板

Fig.7 Electronic load control design interface

在事件结构内，添加万用表接口的局部变量、测量功能

选择控件、比较函数、万用表连接指示属性节点、接触捆绑

簇。用连线把万用表驱动和以上所述的部件相连，再设计一个

条件结构用以控制万用表的连接状态，实现万用表控制，万用

表编程如图8所示。

 

图8 万用表控制编程面板

Fig.8 Multi-meter control design interface

以上的程序设计构成仪器控制界面，我们可以在界面

中，控制仪器的连接与否，以及所选的连接通道，通过连接指

示灯判断连接状态。仪器控制界面如图9所示。

 

图9 仪器控制界面

Fig.9 Instrument control interface

3.4   数据采集存储模块

数据采集存储模块是为了便于工作人员查看实验数据所

设计的，实验数据是测试实验重要的参考依据，工作人员通过

实验数据的分析从而判断电池充放电的性能。本文所设计的数

据采集存储模块，所存储的数据项目有：序号、时间、电池电

压、电池电流、倍率和电池状态，而且会自动保存数据，每存

储5000条，自动新建一个表格进行存储。数据采集的编程通过

大量的转换字符串，通过创建数组将这些字符串联系起来，再

通过条件结构来对所存储数据的项目进行设定。编程设计面板

如图10所示。

 

图10 数据采集存储编程面板

Fig.10 Data acquisition and storage programming interface

3.5   通信协议模块

上位机仪器的通信方式主要分为：①只发送指令，不接

受指令。②不用发送命令，就只用读取响应。③发送一次指

令，只读取一次响应。④发送一次命令，就一直连续读取响

应。本课题主要的通信方式是③。采用的是GPIB通信协议作

为仪器间的通信。

电源的通信协议是通过事件结构及顺序结构进行整体限

制，把visa配置串口、visa写入、visa读取、visa关闭作为核

心，在相应的接口选择合适的字符串，通过连线相连从而形

成电源通信协议。上位机与电源之间的通信协议模块如图11

所示。

 

图11 电源通信协议

Fig.11 Power communication protocol

电源负载通信协议首先需要完成自定义单值寄存器子模

块，然后通过条件结构、顺序结构进行限制，通过定时装置进

行时间等待，用波尔指示连接状态。整体分为初始化仪器、操

作写入两部分。上位机与电源负载之间的通信协议模块如图12

所示。

 

图12 电源负载通信协议

Fig.12 Power load communication protocol

万用表通信协议是三种协议中最简单的协议，在

LabVIEW软件帮助工具栏中查找范例选项，选择合适的范

例，在此基础上进行修改。上位机与万用表之间的通信协议如

图13所示。

        (下转第41页)
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